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Abstract
We conducted two experiments on electrical taste. First,
It is a basic examination on how to strengthen umami
by boost salty taste by Cathodic Stimulus. It is well
known to inhibit salty taste by presenting electrical stimu-
lation to the tongue and make it feel salty when stopped.
It is also known that salts have an effect of extracting
umami. Therefore, experiments were conducted to repro-
duce umami by salty taste boost. Second, We research
what kind of stimulus is the greatest salty taste amplifi-
cation by electrical taste. We investigated taste by change
in which type of stimulus, and frequency. The stimulus
prepared is a rectangular wave, a triangular wave, it can
change to a frequency from 1Hz to 200Hz. This exper-
iment’s purpose is improve amplification effect of salty
taste.
In order to conduct the experiment we developed two
devices. One is an improvement of the equipment used in
the previous research. The other is a stimulation oscilla-
tor capable of presenting an arbitrary stimulus. In this
research, experiments are carried out using these devices.
We will report the enhancement of umami by salty taste
amplification using the electrical taste device, the change
of taste by improving presentation stimulus using stimu-
lus presentation device.
1 はじめに
人々にとって食事をすることは,生命維持や健康維持・
増進に不可欠なものであると同時に,満足感を得たり,自
己表現でもあり, 楽しみを得るための方法でもある. し
かし,満足度ばかりを追求した食事を続けることで,健康
に問題をきたしたり,病気になってしまう可能性がある.
例えば,味の濃い食事を続けていれば塩分の摂り過ぎか
ら高血圧を引き起こしたり,糖分のとりすぎから肥満や
糖尿病を引き起こしてしまう．
2015年に厚生労働省から発表された「日本人の食事
摂取基準」において,食塩摂取目安量は一日で男性 8g未
満,女性 7g未満と設定されている [1]. しかし実際には,
一日の塩摂取平均量が男性が 11(g/日),女性で 9.2(g/日)
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であり,目安量よりも多くなっている [2]. 更に,厚生労働
省はグルタミン酸などいくつかの旨味成分の元となる成
分についての危険性を述べると同時に,食品添加物に対
する規制も行っている [3]. しかし,食塩や旨味成分は味
のおいしさを左右する重要な要素であり,健康ばかりを
気にしてしまうと満足感の低下に繋がる. 成分を変更せ
ずに食品の味を変化させることができれば,健康でおい
しい満足感の高い食事を達成できるだろう. しかし, 味
覚への化学物質の提示制御は難しい. 味覚は舌にある味
蕾が化学物質を刺激として受容することで生じる感覚で
ある. 同様に化学物質を刺激とする嗅覚は空気中の化学
物質も感知可能なのに対して,味覚は舌と呈味成分との
直接の接触が必要になるからだ．
Virtual Reality分野においてリアリティの向上を目的
とした味覚の再現・制御に関する研究が盛んに行われて
いる. 味覚の再現・制御する方法の一つとして諸感覚を
刺激し,相互作用によって味覚を疑似的に制御するもの
が存在する. 鳴海らが開発したメタクッキー [4]では,視
覚と嗅覚を刺激することによりクッキーの味を好みの味
にすることができる. 飯島らは, 視覚情報と聴覚情報を
操作することにより食べ物の食感を拡張させた. [5]
その他に味覚を制御する方法として,電気味覚と呼ば
れる電気刺激を舌に提示し味覚を変化させる手法が存在
する. 電気味覚とは, 舌に電気刺激を与えることで生じ
る味覚であり,電気刺激が与えられた際にに塩味,酸味,
苦味などを感じることができる. これらの電気刺激を適
切に利用することで成分を変更せずに食品の味を変化さ
せることができれば健康を気にした食事においても,お
いしさや満足感を得ることができるようになる. しかし
ながら,実際の食事の場面を想定すると電気味覚は,増強
効果が弱い,増幅できる味が制限されているなどの問題
点も抱えている. そこで, 本研究では電気味覚における
増幅効果が確認されていない物質に対しての増幅効果を
手法を検討と,電気味覚における増幅効果を向上させる
手法を考案する.
2 関連研究
電気味覚は, 2通りの手法が存在する. ひとつ目は,舌
に対して陽極を設置した陽極刺激である．Ranashngheら
は,この陽極刺激を利用した刺激を適切にする事で,塩味
や酸味など様々な味を再現,制御する手法を提案してい
るが,この手法は塩味を再現することができたとしても
電気味も併せて感じることになってしまう [6]. 電気味は
人にとっては不愉快に感じてしまうことが多いため,満
足度を感じることはできないだろう. もうの 1つの手法
は舌に陰極を設置した陰極刺激である．陰極刺激は刺激
提示中に味が弱く感じられる味覚抑制効果と,刺激停止
後に一時的に物質の味強度が強くなったように感じる,
味覚増強効果の二つの効果を持つ刺激である [7] [8]. ま
た,陰極刺激は陽極刺激よりも電気味がほとんど知覚さ
れないという特徴を持つ．
旨味に関しての電気味覚に関する研究では,櫻井らに
よって陰極刺激によるグルタミン酸ナトリウムの抑制効
果が存在することがわかっているが [9],イオン化するこ
とができるグルタミン酸ナトリウムのみの抑制効果であ
り,その他の旨味の味物質に対する抑制効果は明らかに
なっていない. 旨味の味物質はいくつか存在しており,代
表的なものはグルタミン酸,イノシン酸,コハク酸などが
存在する. それらの味物質は互いを合わせることで, 単
独の時よりもはるかに強い旨味になることがわかってい
る [10]. 例えば,日本料理などでは出汁を取る際,まず昆
布で出汁をとり,その後鰹節を加えて出汁を取る手法が
一般的である. これは,グルタミン酸を多く含む昆布と,
イノシン酸を多く含む鰹節を合わすことで旨味の相乗効
果を利用したものである. 更に, 塩と旨味の関係に関し
て,塩には旨味を増強させる作用があることがわかって
いる [11][12][13]. これまでに旨味の味物質に関して様々
な組み合わせにより旨味物質同士の相乗効果が確認され
ており,多くの食品はアミノ酸,旨味物質,食塩を用いる
ことで味を再現することができるとされている.
陰極刺激よる増幅効果の機序に関してはいくつかの説
が唱えられている. その中でも,電気刺激の提示によって
舌の表面上のイオンが泳動するという説が一部で有力で
ある. 刺激を提示することでイオン化した味物質が味覚
の受容器から遠ざかり,刺激停止後イオンの電気的引力
と濃度の拡散によりに, 舌の陽イオン濃度が上昇し, 急
激な味細胞の発火につながり味が増強したと感じること
ができる. これらの知見を利用し櫻井らは,イオンを更
に舌の受容器から遠ざけることができれば,増強効果の
効果時間と増強度を強化できると考えた [14]. イオンを
遠ざける手法として, 2つの刺激手法を提案した.１つ目
は,電流の印加時間の操作による手法,２つ目は,周期的
な刺激を提示する手法である. 2つの手法について実験
を行った結果,矩形波刺激の周波数を適切な値にするこ
とよって効果時間と増強効果できることが分かった.
3 本研究の目的
本研究の目的を述べる. 1つ目は,イオン化することの
できない旨味成分に足して電気味覚の抑制・増強効果が
ないという問題に対して異なるアプローチから様々な旨
味成分の増幅を起こす手法を提案する. 2つ目は,増強効
果が弱いという問題点に対して提示刺激を改良すること
により増強効果の向上を図る.
3.1 提案手法
旨味強化の手法について述べる. 飲食物に対して飲食
行動をする際,陰極刺激を提示することでイオンの流れ
を阻害し,塩味を阻害することができる. 更に,陰極刺激
を停止した際には,阻害されていた塩味を一気に感じる
ことができ塩味が増幅されたように感じることがわかっ
ている. そこで, 食塩を含むいくつかの旨味の味物質が
混合した飲食物に対し,陰極刺激を提示し味を変化させ,
陰極刺激の効果により, 飲食物の塩味を増幅させる. 塩
味が増幅することにより,その他の旨味の味物質を強化
させる. よって, 複数の旨味成分が混合した飲食物で塩
味を増幅させると旨味が強化されるのではないかという
仮説を立て,本研究では塩味を増幅させることによる旨
味強化について基礎実験を行った.
増強効果の向上に関して櫻井らは,電気味覚に利用す
る際の提示刺激を矩形波することにより電気味覚の増幅
効果が向上すると示した. 我々はそれを応用し提示する
刺激を三角波刺激にすることにより,更なる,増幅度の向
上を図る.
4 実験環境
本研究では,実験を行うために 2つの装置を利用した.
以下にその詳細を示す.
4.1 電気味覚装置
旨味強化の検証実験では,有賀らが開発した電気味覚
装置 [15][16]を改良し実験を行う. 以下に装置の詳細を
述べる. 電気刺激を提示する電極にはステンレス製のス
プーンを用いる. 電流の制御に関してはArduino Uno R3
を利用し,陰極刺激の提示・停止に関してはリレーを利
用した. リレーには Seeedstudio 社製の Arduino シール
ドである Relay shieldを使用した．刺激提示時に流す電
圧は 15Vである. 装置は自動で飲食行動を検知するよう
にした. 飲食が行われると電気味覚装置・スプーン・舌
を結ぶ回路を形成し,電気刺激が提示されるため,飲食の
瞬間に回路内の電圧が上昇する．飲食行動の検知システ
ムでは回路形成時に電圧上昇が起こる仕組みを利用し,
回路内の電圧変化が起きた瞬間を検知する．回路内の電
圧変化を利用して飲食行動の検知を行う飲食行動を検知
したら,電流を流し,指定された秒数後に電流を停止する
ようにしてある. 図 1に電気味覚装置の写真を示す.
図 1: 旨味強化検証実験で利用する電気味覚装置
4.2 刺激発振装置
提示刺激改良実験では, 矩形波, 三角波を発生する装
置を開発した (図 2). 波形の発振はオペアンプを利用し
たシュミット回路と積分回路を作成した. オペアンプと
は,微弱な信号を増幅することが出来る集積回路であり,
信号増幅やフィルタ,演算回路などに使われている. シュ
ミット回路は出力の帰還を入力のプラス端子に行い,こ
れによりオペアンプの増幅は加速される. このシュミッ
ト回路では出力はプラスかマイナスの飽和電圧になる.
マイナス入力端子が接地（０Ｖ）なので,入力電圧が０
Ｖを少しでもプラスに越えると出力電圧はプラスの飽和
電圧になる. 逆に入力が０Ｖを少しでも下回ると出力電
圧はマイナスの飽和電圧になる. シュミット回路からの
出力を積分することで三角波が発振される. 発振される
周波数は抵抗値を変化させることで変更可能である. オ
ペアンプは新日本無線株式会社製 NJM2120Dを利用し
た. これに加え, オペアンプに供給するためのマイナス
電源を作る回路・正負に跨る波形を正側,負側にするバ
イアス回路を組み込んである. 電気刺激を提示する電極
にはストローに電極を設置したものを用いる. 提示する
刺激は 1Hzから 1000kHz程度を調整できるようにして
ある.今回利用する波形を示す (図 3). 本実験では,左の
波形による電気刺激をを矩形波刺激,右の波形による刺
激を三角波刺激と呼ぶこととする.
図 2: 提示刺激改良実験で利用する刺激提示装置
図 3: 提示刺激改良実験で利用する刺激提示装置から出
力される刺激 (左：矩形波刺激,右：三角波刺激)
5 旨味強化に関する評価実験
本研究では呈味成分 (食品に含まれる成分のうち, 味
を感じさせる原因となる物質)が良く分かっているカニ
味を対象とする. 利用する飲食物について述べる. 近年
では食物の分析技術が発達しており,食物を分析すれば,
100種類以上の成分が検出される. その中で食物の味を
決定するのはアミノ酸の種類であるとされている. 東京
大学農学部鴻巣グループによるとカニの味をオミッショ
ンテスト法で調べたところ,表 1の成分により構成され
ていることがわかった [13]. カニの味に限らず魚,貝,ウ
表 1: カニ味を再現するための必須成分
必須成分 質量パーセント濃度 [%]
グリシン 0.58
アラニン 0.2
アルギニン 0.55
グルタミン酸ナトリウム 0.03
イノシン酸ナトリウム 0.02
食塩 0.49
第二リン酸カリウム 0.39
ニ,肉など様々な食物がアミノ酸と旨味物質と食塩で再
現できることがわかっている. この成分表から食塩の量
を減らしたものを利用し本研究では,カニと同等の呈味
成分を持つ飲料 (以下カニ風味飲料)を作成して実験を
行う.
5.1 予備実験
まず,予備実験としてカニ風味飲料の塩分濃度に関す
る実験を行った. カニ風味飲料の食塩の質量パーセント
濃度を 0.097%, 0.195%のものを用意し被験者 3名にた
いしてどちらが味の変化を感じることができたかを回答
してもらった. 電気刺激の提示は飲食直後に行い, 飲食
直後に味覚変化が起こるよう設定をした．その結果カニ
風味飲料の食塩を 0.195%にした飲料が味の変化が感じ
やすいとわかった. 次に飲料の温度について実験を行う.
カニ風味飲料の温度を 20℃のものと 60℃のものを用意
しどちらが味の変化が感じやすいかを被験者 3名に回答
してもらった. その結果 60 °の飲料の方が味の変化を感
じることがわかった.
以上の結果より,本研究で利用するカニ風味飲料は,表
1の食塩の量を 0.195%に変更したものを 60℃の温度で
使用する.
5.2 本実験
実験の手法について述べる. 被験者に電気刺激を提示
してカニ風味飲料を飲んでもらい,飲食直後を基準とした
飲食 1秒後の味について評価してもらう．評価手法には
7段階評価の SD法 (Semantic Differential Scale Method)
を使用したアンケート用いた．
SD 法とは心理学的測定法の一つで, ある事柄に対す
る印象を「明るい-暗い」といった相反する形容詞対か
らなる評価尺度を複数用いて測定する．各尺度につき,
どのくらい当てはまるかを 5段階または 7段階で評価し
てもらい,平均値を比較したり,因子分析を行って共通因
子を求めたりすることができる．今回の実験では各尺度
につき 7段階で評価してもらう．被験者には変化前の飲
料を 7段階中 4(いずれでもない)の評価として, 変化後
の飲料がどこに当てはまるか回答してもらった．
提示する刺激は陰極刺激であり,被験者の口に電極が
ついた瞬間に刺激を提示し,その 1秒後に刺激を停止し
た. 実験の詳細な手順については次の通りである.
実験の手順
1. 電気味覚装置のキャリブレーションを行う
2. 被験者は水を飲み口内環境を整える
3. 電気刺激を提示せずに,被験者はカニ風味飲料を飲む
4. 被験者に水を飲んでもらい口内環境を整える
5. 電気刺激を提示した状態で,被験者はカニ風味飲料を
飲む
6. 被験者は評価を実施する
7. 被験者は自由記述で感想を記入する
これらの実験を正常な味覚を持った 20代の男性 9名に
対し行った.
5.3 実験結果
評価項目毎に平均値を求め, まとめたものを図 4 に
示す.
図 4: カニ風味飲料に対して陰極刺激を与えた際の評価
結果
自由記述として「多少味が濃く感じた」「カニっぽさ,
魚介っぽい風味が強まった」「味がはっきりした」など
の意見が存在した.
それぞれの項目ごとに刺激提示前のカニ風味飲料（全
ての項目において 4）と刺激提示後のカニ風味飲料につ
いて t検定を行ったところ, p値はそれぞれ表 2のように
なった. t検定の結果,有意水準 0.05としたところ「風味
がある」「旨味が強い」の 2項目において平均値に統計
的に有意な差が存在することがわかった. 風味があるの
項目に関してはアンケートの平均値が 3. 4でありやや
風味があるという結果が出た. 旨味が強いの項目に関し
てはアンケートの平均値が 3. 2であり,こちらもやや旨
味が増幅された結果が出た.
表 2: 旨味強化実験の t検定の結果
項目 p値 (陰極)
淡泊濃厚 6. 7510 1
苦味が弱い苦味が強い 7.5610 1
しょっぱいあまい 1.2010 1
酸味が弱い酸味が強い 6.1610 1
甘味が弱い甘味が強い 3.3210 1
あまいすっぱい 6.7510 1
味が薄い味が濃い 4.9010 1
塩味が弱い塩味が強い 2.6510 1
すっぱいしょっぱい 6.2810 2
コクがあるあっさりしている 1.5010 1
風味がある風味がない 3.5710 2
旨味が強い旨味が弱い 2.9610 3
不安な安心な 4.3510 1
嫌い好き 2.6510 1
食べたい食べたくない 3.3210 1
おいしいまずい 2.2910 1
5.4 考察
いくつかの項目で有意差があると出たが,単純に今回
利用した旨味の味物質に陰極刺激の提示・停止による増
幅する効果が存在したのかもしれない. しかし, カニ風
味飲料に最も多く含まれているグリシンは ph=5.97でで
あり,電気泳動においてグリシンは溶液中を動き回るだ
けで陰極に引き寄せられることはない. よって, グリシ
ンには陰極刺激による抑制・増強効果は生じないと考え
られる. ここでアンケート後に行った自由記述の意見も
合わせて考えてみると,味が濃くなったや,味がはっきり
したなどの旨味の増幅に関する意見が多かった. 魚介っ
ぽさが増したという意見に対しても,魚介らしさの味物
質であるグルタミン酸ナトリウムとイノシン酸カリウム
の増幅があったといえる. これらの意見と評価実験の t
検定の結果より旨味が増幅したことは明らかである.
その他の自由記述の意見として今回実験で利用したカ
ニ風味飲料が無職透明だったため不安感などを覚えた被
験者もいた. それと関連して液体に色をつけたり, 形を
変えたりすることで味をより感じやすくなるとの意見も
あった. 関連研究で述べた, 味覚と視覚や嗅覚といった
他感覚のクロスモーダル効果を利用することでより旨味
の強化を行うことができると考える. 更に, 実験後被験
者に対し,試した飲料がカニの味に近いか聞いたところ,
「カニの味というよりもカニから抽出したカニの出汁の
よう」というような意見も存在した. 今後は, よりわか
りやすい飲食物で試す必要がありそうだ.
6 提示刺激の改良による増幅度の評価
実験
本研究では,三角波刺激において周波数による増幅度
の関係を検証したのち,矩形波刺激による増幅度と三角
波刺激の増幅度の比較を行う. 開発した刺激提示装置を
利用して,飲食を行ってもらい塩味の増幅度を評価する.
提示する刺激はすべて陰極刺激であり,提示する電流は
0.6mA,電圧は 20Vとする. 利用する飲食物は先行研究
[14]よりわかめスープが最も効果がでやすいと結果が出
ているため,わかめスープ (理研ビタミン株式会社：わか
めスープ)を利用する.
6.1 三角波刺激による塩味の増幅度
提示する刺激の周波数は 1Hz, 5Hz, 10Hz, 20Hz, 50Hz,
100Hz, 200hzとする. これは心理的な感覚量は, 刺激の
強度ではなく, その対数に比例して知覚される (ウェー
バー・フェヒナーの法則)ことが味覚に関してもおおよ
そ証明されていることと [19],櫻井らの矩形波刺激での
実験より 100Hz以降は増幅度に変化がないことを考慮
したものである. 増幅度の表現方法に関しては,刺激を提
示していない状態で飲んだわかめスープ (塩分濃度 1.14
％)を 0,試料として用意したNaCl(塩分濃度 3％)を 100
として 1～100までの数値で表してもらう. それを各被験
者の最大値で割ることで標準化した. 電極にはストロー
(直径 4mm ×全長 160mm)に電極を設置したものを利用
した. 被験者は 20代の男女 8名に対し各 3回づつ試行
した. 周波数の提示順序は提示順序による影響をなくす
ためにランダムで行った. なお, 被験者には体内に電気
が流れることを十分に説明し合意のうえで行った. 実験
1の結果を図:5に結果を示す. エラーバーは標準誤差で
ある.
図 5: 三角波刺激を提示した周波数ごとの増幅度の平均値
更に,我々は三角波と矩形波の増幅度の比較を行うべ
く以下の実験を行った. 1Hzの矩形波刺激と三角波刺激
を被験者には体験してもらい増幅度を評価してもらう.
増幅度の表現方法に関しては,刺激を提示していない状
態で飲んだわかめスープ (塩分濃度 1.14％)を 0,試料と
して用意した NaCl(塩分濃度 3％)を 100として 1～100
までの数値で表してもらう. それを各被験者の最大値で
割ることで標準化した. 電極にはストロー (直径 4mm ×
全長 160mm)に電極を設置したものを利用した. 被験者
は被験者は 20代から 50代の男女 4名に対し各 3回づ
つ試行した. 三角波刺激と矩形波刺激の提示順序は提示
順序による影響をなくすためにランダムで行った. なお,
被験者には体内に電気が流れることを十分に説明し合意
のうえで行った. 結果を図:6に示す.エラーバーは標準
誤差である.
6.2 考察
三角波刺激を提示した周波数ごとの増幅度に対して
Kruskal-Wallis検定を行ったところ p＜ 0.05となり有意
図 6: 三角波刺激と矩形波刺激を提示した際の増幅度の
平均値
差が認められ,提示する周波数によって増幅度が変化す
ることが分かった. 陰極刺激において,三角波刺激を提示
した際 1Hzが最も増幅度が大きく,周波数が高くなるに
連れ増幅度が低下することがわかる. これは,周波数が上
がるにつれて呈味イオンがナトリウムチャネルに透過量
が増大するためと考えられる. なぜならば, 周波数が高
い場合低電圧の時間短くなり,呈味イオンの流れを十分
に阻害することができないからである. 提案した三角波
刺激と矩形波刺激の比較で得られたデータに対しては,
マン・ホイットニーの U検定を行い有意差 (ｐ＜ 0.05)
が確認できた. 矩形波刺激の場合電流が流れていない時
間が生じるため呈味イオンが電極方向に向かう力がなく
なるためであると考えられる.
これらの結果より,陰極刺激の味の感じ方に関しては
呈味イオンの動きが重要になると考えられる. 従って,今
回はナトリウムイオンであったが他の味物質になった場
合,感じ方が変わると考えられる. 今後の課題として,イ
オンの半径,液体の粘土,舌と電極の位置,イオン電荷な
どのイオンの泳動速度に関する要因から増幅度を求める
関数考える必要がありそうだ.
本研究で,我々が提案した旨味の増強手法に対しても刺
激の違いによって増幅度が変化するかを考える. Ugawa
らは食塩濃度に応じて旨味成分に対する神経応答が上昇
することから,塩味が増幅すれば旨味も増幅することを
証明済みである. よって,刺激の改良により,塩味の増幅
度を上昇させれば,感じる旨味も増幅すると考えられる.
7 おわりに
本研究では,塩によって旨味が引き出される知見を利
用し,陰極刺激の提示・停止による塩味の増幅による旨
味強化ができると仮説を立て実験を行った. 仮説の検証
のために,呈味成分がよくわかっているカニを対象とし,
飲食物としてカニと同等の味覚成分を持つ飲料を準備し
た. 予備実験により, 電気刺激の効果が高いと思われる
塩分量と温度を求めた. 評価実験を行った結果, 塩味増
幅による旨味強化の可能性が示唆され,複数の旨味成分
と食塩が混じり合った飲食物に陰極刺激の提示・停止を
行うと,旨味が増幅する可能性が可能性が高いことが分
かった
次に,我々は提示刺激のさらなる改良により増幅度の
向上を図るため,わかめスープに対して三角波刺激を提
示し増幅度を調査したところ,三角波刺激において周波
数が低い方が塩味の増幅度が大きい可能性があることが
わかった. 最後に, 矩形波刺激と三角波刺激による塩味
の増幅度を比較すべく,同じくわかめスープを用い実験
をおこなったところ,矩形波刺激よりも三角波刺激の方
が塩味の増幅度が大きいことが分かった.これより陰極
刺激での刺激提示において,低周波数の三角波が最も増
幅度が高くできることを示した.
7.1 電気味覚装置の実用性の向上
実用性という側面に注目し旨味強化実験で利用した装
置をもとに,食卓や食事のシーンを想定して実際の食事
も利用できるようユーザーがインタラクティブに操作を
行い, 味を変化さられるような装置を開発した. 開発し
た装置は, Tepia先端技術館にて 1年間展示を行った.
装置の概要について述べる. まず, 飲食行動の検知に
ついて人体の抵抗は人それぞれ異なるためキャリブレー
ションを行うようにした. キャリブレーションは分圧回
路の流れる電流からその人の舌から腕までの抵抗値を測
定した. 次に食事の最中にユーザーが味を自由に変更で
きるように流れる電流を制御できるようにした. これに
より食事中にユーザーが味の増幅度を自由に変更でき,
好みの味を再現できる. 更に, スイッチにによる陽極刺
激,陰極刺激の変更を可能にし好みの刺激を利用できよ
うにした. 今回作成した装置では電流のみだが, 将来的
には周波数や刺激の種類も変更できると更に,インタラ
クティブに食事を楽しむことができると考えられる.
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